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Energia i organització territorial 
Albert Punti* 
La relation énergie-temtoire a été peu explorée par les géographes. Elle n'a pas 
été plus developpée dans l'analyse énergétique des ecologistes et des economistes. 
Ca veut dire une méconnoissance de la distribution des flux d'énergie sur le terri- 
toire et une incapacité pour amver a definir des unités territoriales significatives 
en rélation a l'utilisation des ressources naturelles et de l'énergie. L'objectif de cet 
article est de proposer quelques idées sur l'étude des flux d'energie au niveau mu- 
nicipal, étatal et international. A I'échelle municipale nous oposons la théorie 
économique sur la ville -comme l'équilibre entre les flux d'importation- 
exportation municipale en fonction des mechanismes du marché- avec l'étude 
des flux d'énergie qui passent a travers la communne. Nous concluons qu'il n'est 
pas possible d'analyser le metabolisme de la ville avec les instruments de la théo- 
rie économique neoclassique. A l'échelle de l'état nous établisons les différences 
entre la consommation intermediaire dans les processus de production et la con- 
sommation finale pour la subsistance de la population. Ca nous permet d'établir 
une géographie de la commsomation finale d'énergie, a partir de laquelle on peut 
demontrer I'existance des flux d'energie entre des espaces périphériques et d'au- 
tres centraux ou centralizateurs. Finalement, nous avons introduit quelques con- 
sidérations sur la géographie de la consommation finale de l'énergie a l'échelle in- 
ternationale. 
*Geogra$ Carrer El Vilar, s/n. Castellbell i el Vilar. 08296 -Barcelona 
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The relationship between energy and space is a topic little explored by geo- 
graphers, while ecologists and economists have likewise paid little attention to it 
in the field of energy analysis. As a result, knowledge of energy flow patterns is 
lacking and it is hence impossible to identify significant spatial resources and 
energy. The objective of this article is to propose some methods for the study of 
energy flow patterns at municipal, national and international level. At a munici- 
pal scale, cartain hypotheses of economic theory on cities (such as the dependen- 
ce ofthe balanke between urban input-output flows on laws of marketing) contra- 
dict facts revealed the study of cross-municipality energy flows. This leads us to 
the conclusion that the analysis of the metabolism of the city using the instru- 
ments of neoclassical economic theory is not feasible. At national level, a distinc- 
tion is made between intermediate consumption in production processes and fi- 
nal consumption for the sustenance of the population, which makes it possible to 
define a ccgeographp) (pattern) of final energy consumption which, in turn, makes 
it possible to demonstrate the existence of energy flows between peripheral areas 
and central or centralized areas. Lastly, some comments are made on the ccgeo- 
graphph of final energy consumption at intemational level. 
La relacion energia-temtorio ha sido un tema poc0 explorado por 10s gcogra- 
fos v tamvoco desarrollado vor ecologos y economistas en el marco del análisis 
ene&ético. Este hecho comporta un desconocimiento de 10s flujos de energia en 
el esuacio v una incapacidad para definir unidades temtoriales significativas en 
relac~ón al ;so de 10s recursos naturales y la energia. El objetivo de este articulo es 
adelantar algunas vrovuestas en el estudio de 10s flujos de energia a nivel munici- 
pal, estatal e inteiacjonal. A escala municipal se contraponén propuestas de la 
teoria económica sobre la ciudad -como el equilibri0 entre 10s flujos de importa- 
ción-exportación municipal en funcion de 10s mecanismos de mercado- al 
estudio de 10s flujos de energia que atraviesan el municipio, 10 que nos lleva a la 
conclusión de que no es posible analizar el metabolismo de la ciudad con 10s ins- 
trumentos de la teoria económica neoclásica. A nivel estatal, establecemos la dis- 
tinción entre un consumo intermedi0 en 10s procesos de producción y un consu- 
mo final para el mantenimiento de la población, cosa que nos permite elaborar 
una geografia del consumo final de la energia, a partir de la cua1 se puede demos- 
trar la existencia de 10s flujos de energia entre unos espacios periféricos y unos es- 
pacios centrales o centralizadores. Finalmente, se introduce algunas considera- 
ciones sobre la geografia del consumo final de la energia a nivel internacional. 
La relació energia-temtori ha estat un tema poc explorat pels geografs, que 
tamvoc s'ha desenvoluvat en l'andisi energetica dels ecoless i economistes. 
e quest fet comporta undesconeixement de ladistribució dels fluxes d'energia en 
l'esvai i una incapacitat ver a definir unitats temtorials significatives en relació a 
l'usdels recursosnaturals i i'energia. L'objectiu d'aquest akicle és el d'avan~ar al- 
gunes propostes en l'estudi dels flux d'energia a nivell municipal, estatal i interna- 
cional. A nivell municipal es contraposen propostes de la teoria economica sobre 
la ciutat, com Vequilibri entre els fluxes d'importacikxportació municipal en 
funció dels mecanismes de mercat. amb l'estudi dels fluxs d'enereia aue travessen 
el municipi, el que ens porta a la ~onclusió de que no és possibleanalitzar el me- 
tabolisme de la ciutat amb els instruments de la teoria economica neoclksica. A 
nivell estatal establim la distinció entre un consum intermedi en el procés de pro- 
ducció i un consum final per al manteniment de la població, cosa que ens permet 
elaborar una geografia del consum final de i'energia, a partir de la qual es pot de- 
mostrar l'existtncia dels fluxes d'energia entre uns espais periferics i uns espais 
centrals o centralitzadors. Finalment s'introdueixen algunes consideracions sobre 
la geografia del consum final de l'energia a nivell internacional. 
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Les qüestions relatives als recursos naturals i l'energia han tingut en la Geo- 
grafia un tractament fonamentalment de tipus descriptiu, lligat especialment a 
l'estudi de la localització dels recursos, sense aprofundir excessivament en l'es- 
tudi de les relacions entre els models energktics i la configuració de I'organitza- 
cio territorial, ni tampoc en l'estudi del model d'utilització dels recursos natu- 
rals, com ho prova la marginació del concepte de Raubwirtschaft en el pensa- 
ment geografic (Raumolin, 1984). D'altra banda, la teoria de l'analisi energeti- 
ca, desenvolupada els Últims anys, s'ha preocupat de l'estudi dels fluxes d'ener- 
gia a través dels sistemes productius, per tal de determinar l'eficiencia dels dife- 
rents mktodes de cultiu dels processos industrials, pero practicament no s'ha 
preocupat de les relacions energia-territori. 
La tesi que vull defensar és la de que, tot i l'interes innegable dels treballs des- 
criptius (de localització i de classificació) i la contribució que han fet els geo- 
grafs al desenvolupament de tecniques molt punteres (com la teledetecció), la 
reflexió teorica sobre les relacions entre els models energktics i els models d'or- 
ganització territorial és escassa. Aquest fet comporta un desconeixement de la 
distribució dels fluxes energktics en I'espai i una incapacitat per definir unitats 
territorials significatives, en relació a la qüestió dels recursos naturals i l'ener- 
gia. 
L'interks de l'estudi dels fluxes d'energia en el marc d'un sistema productiu i 
de la seva distribució territorial no rau en les convulsions economiques que 
provoquen els augments (conjunturals o no) dels preus de l'energia, sinó en el 
fet de que qualsevol procés de treball requereix la utilització d'un determinat 
volum d'energia, dóna als recursos energktics un valor essencial i fa que la 
comptabilització de l'energia incorporada als inputs que intervenen en un pro- 
cés productiu ens aporti un cert tipus d'informació sobre el sistema productiu 
en qüestistema productiu en qüestió, que en molts casos no es pot assolir a tra- 
vés d'una analisi economica en termes monetaris. L'analisi energktica consti- 
tueix, sens dubte, el model més avanqat dins del marc del que ha d'ésser una 
teoria bio-economica (terme introdu'it per Georgescu-Roegen, 1978), basada 
en una comptabilitat en termes fisics i no en valors monetaris. 
Com s'ha dit més amunt, l'analisi energktica s'ha centrat, fonamentalment, 
en l'estudi dels processos productius, descuidant, pero, l'aspecte territorial. És 
per aixo que l'objectiu d'aquest article és contribuir a I'estudi de la projecció te- 
rritorial dels fluxes energktics que travessen el sistema productiu. En aquest 
sentit, centrarem el treball en l'elaboració d'algunes consideracions sobre el 
metabolisme fisic dels municipis i en la distinció entre una geografia del con- 
sum de l'energia en els processos productius i una geografia del consum final de 
l'energia, distinció que esdevé fonamental per a poder percebre les relacions 
entre les jerarquies territorials i els fluxes de recursos i energia. 
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EL METABOLISME DE LES CIUTATS 
Per poder copsar la diferencia entre la informació que ens ofereixen I'analisi 
economica i l'analisi energetica en l'estudi del metabolisme urba, compararem 
el model conceptual que ens ofereix la teoria de la Base Econbmica Urbana 
-que és, segurament, una de les explicacions més elaborades sobre els mecanis- 
mes economics que sustenten la ciutat i que ha donat lloc a una abundant lite- 
ratura (Capel, 1974)-, amb algunes consideracions sobre el que hauria d'ésser 
una analisi del flux d'energia en el municipi. 
La teoria de la Base Economica Urbana suposa que en tot municipi s'hi tro- 
ben un conjunt d'empreses o activitats que exporten béns i serveis fora dels li- 
mits municipals, ja que no venen tota la seva producció a consumidors del pro- 
pi municipi (p.e. una siderúrgia, una factoria d'automobils, etc.). Des d'un punt 
de vista comercial, aquestes empreses, a través de la seva activitat exportadora, 
atreuen un flux de diners cap al municipi al qual pertanyen, per la qual cosa se 
les denomina activitats basiques, per distingir-les d'aquelles altres que, el pro- 
ducte de les quals és consumit pels ciutadans del propi municipi (bars, botigues 
de barri, etc.) i que, a més, sovint importen les mercaderies que ofereixen, per la 
qual cosa se les denomina activitats no basiques (Andrews, 1953). Des d'aques- 
ta perspectiva, es considera que les activitats basiques constitueixen el motor 
economic del municipi i que el seu desenvolupament comporta el creixement 
municipal i, per aixo, l'objectiu dels treballs sobre la Base Economica Urbana, 
és el de determinar quines són les activitats basiques i no basiques presents en 
determinat municipi i quines són les conseqüencies que se'n deriven de la par- 
ticular correlació existent en cada cas concret. 
L'altre postulat fonamental de la teoria de la Base Economica Urbana es el 
de que el municipi paga el flux de béns i serveis exportats; és a dir, que hi ha un 
equilibri (almenys a llarg termini) entre les entrades i les sortides, que es regula 
a través dels mecanismes de mercat. 
No volem entrar aquí a discutir els diferents metodes, ni les dificultats tecni- 
ques per distingir entre activitats basiques i no basiques (Andrews, 1953) (Le- 
ven, 1954), ni les unitats de mesura mes adequades per valorar aquestes activi- 
tats (Andrews, 1954, Greenhut, 1959). Les qüestions que ens interessa tractar, 
(per contraposar-les a l'estudi del flux de recursos i energia que travessa el mu- 
nicipi) són I'equilibri entre els fluxes d'importacickxportació municipal i els 
mecanismes que possibiliten el creixement de la ciutat. 
Cal, doncs, que formulem algunes propostes sobre l'analisi (en termes fisics) 
del flux de recursos i energia que travessa la ciutat, per veure si la informació 
que n'obtenim coincideix o no amb la de la teoria de la Base Econbmica Urba- 
na. 
Per tal d'estudiar el flux de recursos i energia que travessa un municipi, ima- 
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ginarem un cas ben simple, com podria ser el d'una colonia tkxtil, en la qual 
I'activitat exportadora dominant (l'activitat basica) és la filatura de cotó, men- 
tre que els serveis i el comerq presents a la petita colonia es limiten a satisfer les 
necessitats municipals. Vegem, en aquest cas, quines serien les entrades i sorti- 
des de recursos del municipi, ja sigui en forma de matkries primeres o de pro- 
ductes elaborats. La fabrica importa el cotó, la maquinaria, l'energia i exporta 
el fil. Els productes que importen el comerC i els serveis són consumits pels 
veYns de la colonia (aliments, mobles, combustibles per a la calefacció ), per la 
qual cosa les sortides són nul.les. Així, doncs, les entrades de recursos i energia 
són múltiples, mentre que la sortida és única (el fil de cotó). En termes fisics 
surt el mateix cotó que havia entrat (exceptuant-ne les pkrdues). 
Podria considerar-se, pero, que aquest cotó porta incorporat (embodied) el 
conjunt de recursos i l'energia necessaris per al funcionament de la fabrica i el 
manteniment de la població de la colbnia. Ara bé, l'energia incorporada al fil 
de cotó (embodied energy), no és una energia lliure, com la que entra en el pro- 
cés de la filatura, capaC de produir treball. El metabolisme urba implica un 
augment de l'entropia que, en conseqü&ncia, exigeix l'entrada de nova energia 
per poder continuar el procés i, per tant, contrariament al que afirma Berry 
(197 1, pp. 98-Iol), no es pot parlar d'equilibri energktic entre les entrades i les 
sortides. L'afirmació de Berry segons la qual (<Un sistema de llocs centrals és un 
sistema obert. Les entrades d'energia provenen de les demandes dels consumi- 
dors, que constitueixen el 'medi ambient' del sistema. Les entrades es compen- 
sen amb les sortides del sistema, els béns i serveis subministrats als consumi- 
dors)), és una proposta que cau en una concepció mecanicista del procés econo- 
mic (basada en la primera llei de la termodinamica), que no s'adona de la irre- 
versibilitat dels processos fisics (tal i com ens demostra la segona llei, precisa- 
ment la de l'entropia). 
A nivell general pot afirmar-se que no hi ha un equilibri, en termes fisics, en- 
tre l'entrada i la sortida de recursos d'un municipi. Mentre que en els municipis 
miners o en els pobles agricoles les sortides de recursos i d'energia són superiors 
a les entrades, en els municipis on dominen les activitats industrials o de serveis 
s'inverteixen els termes, amb un desequilibri de l'intercanvi a favor de les entra- 
des. 
Per contra, en l'analisi en termes monetaris, tenim que el valor del fil de cotó 
que el municipi exporta inclou, a més del valor dels inputs materials que han 
intervingut en la seva elaboració (energia, cotó, maquinaria), el valor dels sala- 
ris i el benefici del capital, la qual cosa permet als treballadors i als empresaris 
consumir béns i serveis i mantenir la població no basica. Per tant, en termes 
monetaris, sí que hi ha un equilibri en el balanq de les entrades i les sortides de 
I'economia municipal. 
La segona qüestió que ens interessa tractar és la que fa referencia als mecanis- 
mes que possibiliten l'apropiació dels recursos i l'energia per part de les ciutats. 
La teoria de la Base Economica Urbana considera que la ciutat pot importar 
al10 que necessita, a partir del benefici que obté de les exportacions que fan les 
empreses basiques del municipi, establint-se un equilibri entre els costos de les 
importacions i els beneficis de les exportacions. Ara bé, tal com hem vist, en 
termes fisics aquest equilibri no existeix, sinó que, per exemple, en els munici- 
pis industrials, bona part del flux que entra s'hi queda per satisfer les necessitats 
de la seva població i, per tant, el flux de sortida és inferior al d'entrada. D'altra 
banda, com pot deduir-se del treball &en Ch. Leven (1954), només pot consi- 
derar-se realment com a basica aquella empresa que exporta productes el.labo- 
rats a partir de recursos naturals propis del municipi en qüestió. Es a dir, que 
pel fet que una paperera exporti la seva producció fora del seu municipi, no la 
podem considerar una empresa basica si tota la polpa de paper,i l'energia que 
consumeix li vénen de fora del municipi, ja que en aquest cas només esta re- 
exportant, previa transformació, uns recursos que no són del municipi. 
A partir de la perspectiva que ens ofereix l'analisi bio-economica, que posa 
en evidencia que no hi ha un equilibri fisic entre les entrades i les sortides dels 
fluxes de recursos i energia, cal buscar quins són els mecanismes que permeten 
l'acumulació del consum per part de determinades unitats temtorials, en detri- 
ment d'altres. 
Els mecanismes d'apropiació del flux de recursos i energia varien en funció 
dels sistemes dcio-economics i dels models tecnologics. En les societats agra- 
ries, en les quals l'agricultura és el mecanisme a través del qual l'home s'apro- 
pia del flux d'energia solar, les ciutats són fonamentalment el lloc de residencia 
dels poderosos, que a través dels tributs s'apropien de l'excedent agncola. No hi 
ha un intercanvi equilibrat de recursos i energia entre el camp i la ciutat (E. Bo- 
serup, 198 l). Aixi, per exemple, a l'Edat Mitjana la ciutat rep del camp part de 
la collita, i la consumeix de dues formes: la primera, com a metabolisme de la 
ciutat (aliments i vestits per als seus habitants) i l'altre venent al camp part dels 
recursos rebuts, un cop transformats en béns i serveis. Aixi, doncs, només una 
part del flux d'entrada torna al camp i, per tant, no hi ha intercanvi, sinó, sim- 
plement, devolució de part d'allo rebut anteriorment. 
En les societats capitalistes, els mecanismes d'apropiació del flux de recursos 
són molt més variats, i van des del simple expoli, com pot ser el cas dels trasvas- 
saments d'aigües, a la concentració de les inversions públiques i a la política de 
preus. 
El valor afegit als productes dels sectors industrials i de serveis és el mecanis- 
me fonamental de concentració de riquesa a les ciutats, ja que el volum del va- 
lor afegit a determinada branca d'activitat no depen de la seva aportació al pro- 
cés productiu, sinó de factors polítics, institucionals, socials. No és un factor 
tecnic, sinó que depen de les relacions socials existents, i, en cada cas concret, la 
relació de dominació derivada de les jerarquies territorials vigents en determi- 
nat moment historic desequilibra els fluxes fisics a favor de les unitats territo- 
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rials dominants, en possibilitar un volum superior de valor afegit en els proces- 
sos de treball que tenen lloc en aquestes unitats territorials. 
Si l'estructura de les analisis en termes fisics i en termes monetaris són cohe- 
rents a nivell intern, pero la informació que ens ofereixen és completament di- 
ferent, cal deduir-ne que analitzen diferents plans d'una mateixa realitat. 
Aquesta conclusió comporta l'afirmació de que no és possible analitzar la qües- 
tió dels recursos naturals ni les relacions energia-territori amb els instruments 
de la teoria economica neoclassica. 
GEOGRAFIA DEL CONSUM FINAL DE L'ENERGIA 
A través de l'estudi del flux de recursos i energia que travessa el municipi, 
hem pogut escatir l'existkncia de dues classes de flux. En primer lloc, els que 
travessen el municipi, pero no hi moren i que a grans trets corresponen als fluxs 
que alimenten les activitats que la teoria de la Base Economica Urbana deno- 
mina basiques. En segon lloc, un tipus de flux quina finalitat és la de satisfer les 
demandes de la poblacio. Podem distingir, per tant, entre un consum intermedi 
en els processos de producció i un consum final per al manteniment de la po- 
blació. 
La producció agrícola o la industrial no són un fi en si mateixes, sinó que la 
seva raó d'ésser és la de satisfer les demandes de la poblacio, i, per tant, és a la 
població a qui cal atribuir el consum final de tots els recursos i I'energia que en- 
tren en el procés productiu. Per tant, l'estudi del consum final de l'energia no 
ha d'incloure només l'energia utilitzada directament per la població, en la il- 
luminació o en la calefacció, com fan habitualment les estadístiques de ((con- 
sums finals>>, sinó que ha d'incloure, també, el cost energktic de producció dels 
béns i serveis consumits. 
La geografia de l'energia s'ha de dividir en dos grans blocs: un primer que po- 
dríem qualificar de geografia de la <(producció)> de l'energia, que inclou l'estudi 
de la localització de les fonts d'energia (conques mineres, camps de petroli) i els 
canals de distribució (oleoductes, línies d'alta tensió), i un segon bloc dedicat a 
la geografia del (<consum%> de l'energia, del que fins ara només se n'ha desenvo- 
lupat una part, la dels consums intermedis. La geografia del consum de l'ener- 
gia s'ha limitat a l'estudi del consum energktic en les processos productius, pero 
no s'ha elaborat una veritable geografia del consum final de l'energia. 
Aquesta deficikncia es deu, en part, a la propia estructura de les estadistiques 
disponibles, en les que es barreja el consum en les processos productius (agri- 
cultura, indústria, transports, etc.) amb el consum directe d'energia per part de la 
població (economies domkstiques). D'aqui que, de retruc, es confongui el con- 
sum directe d'energia en les economies domkstiques amb el consum final, per la 
qual cosa s'atribueix als sectors productius el noranta per cent del consum ener- 
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getic (Centro de Estudios de la Energia, 1970), mentre que a les economies do- 
mestiques se'ls imputa només l'energia consumida en il-luminació, calefacció, 
etc. sense tenir en compte l'energia que ha calgut consumir per produir les estu- 
fes, frigorífics, cotxes, que utilitzen aquesta energia i que són consumits per la 
demanda final. 
La geografia del consum final d'energia -si es limita a la geografia dels con- 
sums en els processos productius- ens ofereix una imatge deformada de la reali- 
tat, tal com veurem en estudiar els consums d'energia en els diferents comuni- 
tats autonomes de l'estat espanyol. Per aixo ens cal construir una geografia del 
consum final de l'energia. 
Per determinar el consum final d'energia en una regio, a més de l'energia 
consumida directament pels ciutadans, caldra determinar quina ha estat l'ener- 
gia necessaria per a la producció de tots els béns i serveis que es consumeixen 
en l'esmentada regio; és a dir, que el consum final de l'energia ens vindra donat 
pel volum d'energia necessaria per al manteniment dels seus habitants. 
El problema se centra ara en saber com podem avaluar el cost energetic del 
conjunt dels béns i serveis consumits per la població de determinada ciutat o 
regió. For~osament, el volum del consum dependra del poder adquisitiu de la 
població. La qüestió és, pero, si existeix o no una estreta correlació entre el con- 
tingut en Kcal dels béns i serveis i el seu valor en termes monetaris, de manera 
que ens permeti derivar les magnituds energetiques directament dels valors 
economics. 
Tal com es dedueix dels treballs d'en Chapman (1975) o d'en Costanza 
(1980), la relació entre el preu final de les mercaderies i el seu cost energetic de 
producció varia ampliament d'uns sectors economics a d'altres. Per tant, en 
principi, no resulta valid el metode utilitzat per Odum i els seus deixebles, con- 
sistent en calcular el contingut energetic d'una mercaderia concreta qualsevol, 
multiplicant el seu preu de venda al detall pel coeficient obtingut en dividir el 
valor total de l'energia primaria consumida al país, pel valor del Producte Inte- 
rior (coeficient Kcal/Pt), (M. T. Brown, 1980). Evidentment, els valors de l'e- 
quació de producció de determinat producte o servei no tenen perque coincidir 
exactament amb els valors de l'equació de producció del conjunt del sistema 
economic que ha generat el conjun del Producte Interior. Només en el cas que 
ens trobéssim davant d'una ((mercaderia patró)) sraffiana, seria correcte multi- 
plicar el seu preu pel coeficient Cal./Pt, per tal de determinar-ne el seu cost 
energetic. 
Com exposa P. Sraffa (1966), una ((mercaderia patró),, que tingui les matei- 
xes característiques de composició que el conjunt del sistema economic, ha 
d'ésser una mercaderia composta, que només pot sorgir d'una combinació de 
mercaderies. En el nostre cas, donat que no estem treballant amb mercaderies 
simples, sinó que el que volem és comparar els consums energetics de grans 
agregats aconomics, estem comparant mercaderies compostes, el procés de 
Si la valoració del nivell de consum d'energia d'una regio la determinen en 
hnció del volum de renda, estarem adjudicant a cada regio el consum d'energia 
realment consumit per la seva població. Per una banda no només contabilitza- 
rem 17energia consumida directament per les ({economies domestiques)>, sinó 
tambe haurem tingut en compte l'energia necessaria per al manteniment dels 
edificis, els transports, la sanitat, la vestimenta, etc. consumits pel conjunt de 
ciutadans de la zona. Per altra banda, no haurem imputat incorrectament 
aquell volum d'energia que, si bé pot haver-se utilitzat en els sectors productius 
de la regio, en realitat ha servit per a l'elaboració de mercaderies que seran con- 
sumides en altres zones. Així, doncs, la geografia del consum final de l'energia, 
és, en realitat, la geografia del consum real de l'energia, mentre que la geografia 
dels consums intermedis amaga els fluxes d'energia de la periferia cap als espais 
centralitzadors. 
Aquesta nova proposta ens permet elaborar una geografia del consum final 
de l'energia a les diverses comunitats autonomes de l'estat espanyol i compa- 
rar-ne els resultats amb els de les estadístiques oficials de consums energetics. 
En la Taula I es mostren les dades corresponents a les estadístiques oficials de 
consums d'energia primaria, consum ({final)> d'energia, percentatge de la renda 
de la comunitat autonoma respecte al conjunt de la renda de l'Estat, percentat- 
ge d'habitants, renda per capita, relació Teplhabitant, i la proporció Tep./mi- 
li6 d'ingressos de valor afegit net, de les diferents comunitats autonomes ( J. 
Santamarta, 1980 ). 
El cas de les comunitats d'Astúries i Madrid (1980) és un dels més il- 
lustratius pel que fa a la necessaria distincio entre els consums intermedis en els 
processos productius i el consum final real. Astúries, amb el 3,03 per cent de la 
població de ]'Estat, i amb el 2,9 1 per cent de la renda nacional, tenia un con- 
sum ((final)) equivalent al 8,48 per cent de ]'Estat, mentre que Madrid, amb una 
població quatre cops superior (1 2,29O/o) i una renda equivalent al 17,09 per cent 
del conjunt del país, tenia un consum ((final)) d'energia igual al 9,56% del total 
estatal. Es a dir que, segonsaquestes dades, una comunitat amb una renda fami- 
liar disponible de 298.979 milions de pts. presenta un consum final d'energia 
del 8,48 per cent del total de l'Estat, mentre que una comunitat amb una renda 
disponible quasi cinc vegades superior (1.475.673 milions), té un volum de 
consum practicament igual. 
Sembla clar que el consum de la indústria siderúrgica (ENSIDESA), que 
representa el 60 per cent del consum de la comunitat autonoma asturiana, no 
pot imputar-se com a consum real d'aquesta comunitat, ja que l'acer produit 
no el consumeix de cap manera aquest 3,03 per cent de la població de 17Estat, 
(que només disposa del 2,9 1 de la renda nacional per pagar-10). Contrariament, 
el consum de la comunitat madrilenya, que quasi no té indústries intensives en 
energia, amb una estructura economica molt més terciaritzada, presenta en 
l'estadística oficial, un percentatge molt inferior al consum real de la comuni- 
tat, fet que amaga els fluxes d'energia, que, en forma de béns i serveis produTts 
en d'altres zones, es consumeixen a Madrid. 
Si comparem ara les dades de renda per capita i el consum tep/habitant de la 
comunitat madrilenya, que presenta un dels valors més baixos, amb les dades 
corresponents a la província de Tarragona, que són les més altes de l'Estat, els 
resultats que obtenim ens permeten tornar a insistir en el fet de que agafar els 
valors del consums en els processos productius com a xifres de consum final 
d'energia en una regió ens amaga la geografia del cost energktic real, del 
manteniment de cada una de les comunitats. En aquest cas, mentre que a 
Tarragona se li adjudica un consum de 7,3 1 Tep/hab, Madrid representa que 
només consumeix 1,3 1 Tep per habitant, és a dir, un valor cinc cops inferior al 
de Tarragona, mentre que el nivell de renda per capita és superior a la de 
Tarragona. 
Fins ara hem analitzat els fluxes d'energia en el municipi i el consum final de 
l'energia en les comunitats autonomes de 1'Estat espanyol, pero ens manca 
analitzar les relacions entre el sistema energetic i la organització del territori. 
Per fer aixo ens cal tenir en compte dos tipus de parametres. D'una banda, el 
tipus d'energia que utilitza la societat que volem analitzar i, d'altra, la capacitat 
del seu sistema tecnologic per fer fluir aquesta energia a través del territori. 
En una societat basada en el flux d'energia solar, que té com a principal ca- 
racterística la seva baixa potkncia per unitat de superficie, l'organització del te- 
rritori, en principi, haura d'ésser dispersa. En una societat que utilitza energies 
altament concentrades (carbó, petroli, nuclear), la possibilitat de concentració 
del consum en zones tenitorialment reduides sera molt superior. Ara bé, la for- 
Ca d'aquesta mena de determinisme energetic dependra de la capacitat de trans- 
port disponible. Així, en una societat agrícola tradicional, on el flux d'energia 
solar es capta a través dels processos agraris, les possibilitats de concentració del 
consum variaran de forma substancial, depenent de si es tracta d'una zona terra 
endins, on la voluminosa collita s'ha de transportar amb carros, o d'una zona 
costanera o amb bones comunicacions fluvials, on és possible transportar facil- 
ment les collites a grans distancies. 
Pel que fa als sistemes energetics utilitzats per l'home, podríem distingir di- 
versos models: el dels caqadors-recolectors, les societats agrícoles (aquí caldria 
distingir diversos sub-models), i les societats industrials, en les que, de moment, 
podem diferenciar la fase del carbó i la del petroli. En quant a la qüestió de la 
capacitat de transport, cal distingir entre diverses fases. Una primera, en la que 
només s'utilitza l'energia del cos huma; una segona, en la que s'introdueix l'e- 
nergia animal en els transports terrestres i la f o r ~ a  del vent a la navegació i, per 
Últim, tenim la fase en la que, fonamentalment, s'utilitza l'energia dels combus- 
tibles fossils, i que caldria dividir en dues sub-fases, donat que carbó i petroli 
van lligats a diferents tecnologies (ferrocarril-automobil), amb un impacte terri- 
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Centrant-nos en les relacions energia-territori, en les societats industrials, 
que es recolzen en els combustibles fossils i fonamentalment en el petroli i que 
disposen d'una extraordinaria capacitat per al transport de tot tipus de recursos 
i energia, crec que el model d'organització territorial es concreta en la contra- 
posició entre uns espais que concentren el consum, i que, per aixo, podem de- 
nominar justament espais centrals o centralitzadors, i grans arees de les que en 
surten els fluxes de recursos i energia que alimenten el metabolisme dels espais 
centralitzadors (i que, per tant, constitueixen les seves periferies). És precisa- 
ment a partir de la diferenciació entre els consums intermedis i el consum final 
de l'energia, i de la constatació de que no hi ha una correspondencia territorial 
en el volum del consum d'energia en aquestes dues fases, que podem demostrar 
l'existencia dels fluxes centre-periferia. 
Els espais centralitzadors i les seves perifkries, lligats per unes relacions es- 
tructurals de dominació-dependkncia, que en el cas que ens ocupa es concreten 
en uns fluxes de recursos i energia, constitueixen els dos subsistemes de les uni- 
tats territorials que cal definir per a l'estudi de les relacions energia-territori. En 
aquest sentit cal afirmar que 1'6s de les comunitats autonomes de 1'Estat espa- 
nyol per a l'estudi de la geografia del consum final de l'energia, si bé ens ha ser- 
vit per mostrar algunes de les contradiccions de les estadístiques energktiques 
disponibles, no ens serveix per a l'estudi de les relacions energia-territori a 
nivell estatal, sinó que per aixo ens caldria definir quins són els espais centra- 
litzadors i quines les arees periferiques, i a ben segur que ni uns ni altres coinci- 
deixen amb els límits d'unes regions historiques, establerts quan l'economia es 
basava en el flux d'energia solar recollit en els processos agrícoles i el transport 
interior depenia de la tracció animal. 
LA GEOGRAFIA INTERNACIONAL DEL CONSUM FINAL DE 
L'ENERGIA 
Aplicant a nivell internacional el mateix esquema que hem utilitzat per al 
calcul del consum final de l'energia de les regions d'un Estat, tenim que, a partir 
del nivell de renda per capita, hauríem de poder calcular el consum final d7e- 
nergia per capita. Per veure si aixo és correcte, hem correlacionat aquestes dues 
dades per a un conjunt de vint-i-vuit paysos per als anys 1960, 1970 i 1980. El 
valor obtingut com a coeficient de correlació ha estat realment alt: 0,96 per a 
1960,0,97 per a 1970, i 0,92 per a 1980. Ara bé, tal com es pot veure als grafics 
I, I1 i 111, a pesar de l'elevat grau de correlació, en alguns casos hi ha una desvia- 
ció important respecte de la recta de regressió, la qual posa en evidkncia l'exis- 
tencia d'alguns factors que a nivell internacional afecten a la relació entre les 
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En la taula I1 hi trobem les dades sobre consums d'energia per capita (en Kg 
d'equivalent carbó) i de renda per capita en dMars, en els anys 1960, 1970 i 
1980. A partir d'aquestes dades s'han calculat les ratios energialrenda per als 
diferents paisos, per tal de posar en evidencia les diferencies existents. Així, 
mentre que el 1960 la ratio promig és de 2,21, podem trobar valors de 3,42 
(Belgica) i 3,85 (Anglaterra) per la banda alta i de 0,93 (Argelia) i 0,90 (Filipi- 
nes) pel costat baix. El mateix passa amb les ratios corresponents a 1970, en 
que, tinguent una ratio promig de 1,9 1, trobem valors que van des de 3,24 
(Iran) o 2,63 (Anglaterra), a valors de 1 (Brasil) o 0,82 (Marroc). Pel que fa a les 
dades del 1980, amb una ratio promig de 0,46 els valors extrems oscil.len entre 
0,9 1 (Estats Units) i 0,2 (Filipines). 
Les desviacions apuntades són realment importants, ja que, si ens fixem en 
els casos extrems de 1970, tenim, per exemple, que en el bloc dels paisos desen- 
volupats, un ciutada anglks consumia 5.336 Kg. d7E.C./any (Equivalent Car- 
bólany), mentre que, d'acord amb la ratio promig, li hauria correspos només 
un consum de 3.88 1 KgEC. Per contra, un israelita que consumia 2.56 1 KgEC, 
d'acord amb la ratio promig hauria hagut de disposar de 3.262 KgEC. Parale- 
Llament, en el bloc dels paisos subdesenvolupats, els iranians consumien 1 .O20 
KgEC, mentre que d'acord amb la seva renda per capita i la ratio energialrenda 
promig, els hagués correspost només un consum de 60 1 KgEC. Contrariament, 
els marroquins, que tenien un consum de 180 KgEC, haurien hagut de gaudir 
d7un consum de 418 KgEC. Diferencies similars podem trobar en les dades 
de 1960 o 1980. Aquestes desviacions respecte de la recta de regressió posen 
en evidencia que, a nivell internacional, hi ha un conjunt de factors que interfe- 
reixen la relació energialrenda. Entre aquests factors caldria destacar que no hi 
ha un Únic mercat mundial dels productes energetics i que l'estructura del con- 
sum energktic varia d'uns paYsos als altres. 
A diferencia del mercat d'ambit estatal, on, normalment, els preus de l'ener- 
gia són uniformes per a totes les regions, a nivell internacional el cost de l'ener- 
gia varia d'uns paisos a d'altres. Hi ha paisos productors d'energia i d'altres sen- 
se jaciments. D'altra banda, factors polítics i economics influeixen sobre el preu 
que els Estats han de pagar per importar els recursos energetics. 
Les estadístiques energktiques que estem utilitzant fan referencia al conjunt 
de I'energia primaria comercial que entra en el sistema productiu dels diferents 
Estats i, per tant, aquest consum d'energia, que abans hem definit com a con- 
sum intermedi, sera equivalent al volum d'energia que arriba al consum final 
del conjunt de la població d'un Estat, sempre i quan hi hagi un equilibri en el 
balanq energktic de les importacions-exportacions del país. Ara bé, aixo no 
sempre és així, sinó que, en determinats casos, els desequilibris en el contingut 
energktic de les importacions i exportacions &un país (que no tenen res a veure 
amb l'equilibri de la balanqa comercial) poden modificar de forma significativa 
el nivell del consum final d'energia. B. Hannon (198 1) ha assenyalat, per exem- 
TAULA 11. 
Consum d'energia comercial per capita i renda per capita (anys 1960; 1970 i 1980). Elaboració propia a partir de les dades 









































ple, gue en el penode 1963-1980, mentre el cost energetic de producció dels 
productes exportats pels Estats Units disminuia, el cost energetic de producció 
dels béns importats augmentava de forma considerable, de manera que una 
creixent fracció del consum d'energia als U.S.A. era energia incorporada a I'es- 
tranger, en els processos productius dels productes importats. 
L'estructura del consum d'energia propia de cada país, amb uns percentatges 
de carbó, petroli, hidroelectricitat i diferents en cada cas, dóna lloc a una equa- 
ció de producció amb característiques particulars (a diferencia del que passa a 
nivell intern d'un Estat), cosa que contribueix igualment a modificar el coefi- 
cient energiahenda. En aquest sentit, alguns autors han intentat subsanar 
aquest desajust atribuint diferents coeficients d'eficiencia en 1'6s final de l'ener- 
gia a cadascun dels productes energetics (L. G. Brookes, 1972). 
Així, doncs, a nivell internacional, podem dir que l'elevat coeficient de co- 
rrelació lineal que hi ha entre les dades dels consums d'energia per capita i de 
renda per capita ens permet una certa aproximació a l'estudi de la geografia del 
consum final de l'energia, pero cal tenir en compte que hi ha un seguit de fac- 
tors que poden modificar significativament aquesta correlació. 
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